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 5 óÿv ôÎå$ ĈĉĀĉ¹v½ Äýwí¾å Ĉýw{ùRF# 

 

×  Ĉýw{ùRF 

×  ½w¤å½RF 

V Gain (Amplification) 

V Loss (Attenuation) 

V Reflection 

V Refraction 

V Diffraction 

V Scattering 

V Absorption 
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 Ĉýw{ùRadio Frequency (RF) 

 

 ćwă ówþòĊÅ Üévÿ ½¹ ĈĉĀĉ¹v½ ćwĄÆýwí¾åHigh Frequency Alternating Current (AC)  ¿v ºÞz Ăí ºþ¤Æă¿v ½Ā{Ý  wýwÅ½ øĊÅ I

 óº{ù ü¤ýj Üévÿ ½¹ )ºýĀÉ Ĉù ÜÊÞÊ¤ù vĀă Ăz ü¤ýj ÔÅĀ£(Converter/Transform er)  ÿ$ øĊÅ Ĉz ówþòĊÅ Ăz ĈúĊÅ ówþòĊÅ ìĉ

 ówþòĊÅ Ĉ¤éÿ )¢Åv #ÄîÞõwzAC  vĀă ćÿ½ÜÊÞÊ£ ¹ĀÉ Ĉù ºĉj Ĉù ½¹ ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv ôîÊz I  ¡wĄ« Ăúă ½¹ #ü¤ýj$ vº{ù ¿v ©vĀùv üĉv )

 ¡½ĀÎzI øĊê¤Æù  ºþþí Ĉù ¢í¾³ ā½w{îĉ Ăz ÿºýĀÊĊù È¸~ J ÷v½j ÿ üíwÅ xj Ăz ðþÅ xw£¾~ ô¨ù wĄýj ¢í¾³ ÿ ĂöÍw³ ćwă ©Āù ¹w¬ĉv ÿ I ) 

 

 

 

 

 ½w¤å½RF 

Ăùºêù üĉv ¿v Ä~I Ăz  äö¤¸ù ćwă ½w¤å½Radio Frequency 5øĉ¿v¹¾ Ċù ÔĊ´ù ½¹ v½  
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Gain 

 ćºþĉv¾å Üévÿ ½¹ ÿ ºþĉĀñ ówþòĊÅ Ăþùv¹ ÈĉvÀåv ĂzActive ¢Åv J  ĈþÞĉ ówþòĊÅ Ăĉ¼â£ Ü{þù ÔÅĀ£(Power Source) Ĉ«½w·  wĉ ÿ$

 ü¤ýj ìĉ ÔÅĀ£High-gain# I ºþýwúă  ¾ĉwå Ĉö ùj ìĉ(RF Amplifier) ¹ĀÉ Ĉù ¢ĉĀê£  ) 

 ºþĉv¾å ìĉ Ă¤{õvPassive  y«Āù ºývĀ£ Ĉù ÀĊýGain ¹ĀÉ  ¢ĉĀê£ y«Āù ĈöÍv ówþòĊÅ āv¾úĄz āºÉ ÄîÞþù ćwĄõwþòĊÅ yĊí¾£ Ē¨ù )

ĊÅ¹ĀÉ Ĉù ĈöÍv ówþò )  Ëw· ¹½vĀù ¿v ¾Ċá Ăz wùĀúÝ I¢Åv ¾¤Ąz ºÉwz ¾¤ĉĀé ówþòĊÅ Ă¯¾ă ) 

 

Loss 

 v½ ówþòĊÅ ¡½ºé ½vºêù ÈăwíLoss  üĉv )ºþĉĀñ ĈùLoss  ÿ ôzwí ûwÆúă ¾Ċá ¢ùÿwêù ô¨ù IºÉwz Ă¤Év¹ ºývĀ£ Ĉù ć¹wĉ¿ ½wĊÆz ôùvĀÝ

 )¹ĀÉ Ĉù ówþòĊÅ ¡½ºé Èăwí Ă¬Ċ¤ý ½¹ ÿ ówþòĊÅ ¢Êñ¾z y«Āù Ăí ½Ā¤îýwíLoss  ½ĀÖz )º¤åwĊz çwæ£v ¢Åv üîúù vĀă wĉ ÿ ôzwí ½¹ Ă¯

 ÿ IÃwîÞýv Ix¼« y«Āù ¢Åv üîúù I¢Åv ówþòĊÅ āv½ ¾Å Ăí ĈÞýwù Ăz Ă¤Æz ów¨ù ¹½vĀù ¿v Ĉ·¾z ½¹ )¹ĀÉ ówþòĊÅ yĉ¾¸£ Ĉ¤³ wĉLoss  v½

 ÔÅĀ£ Ëw· Ówêý ½¹ ówþòĊÅ ¡½ºé ¿v ü¤Åwí ¢Ą«  ½¹ ½wí üĉv ÿ ºý½ÿj Ĉù ¹Ā«Āz vºúÝAttenuator )¹¾ĊòĊù ÷w¬ýv 
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Reflection 

þâùÿ¾¤îõv ©Āù Ĉ¤éÿ$ ï½Àz ¹wÞzv wz ĈúÆ« Ăz ĈÆĊÕw ¢{Æý Ăz ºþí ¹½Ā·¾z #©Āù óĀÕ I ÿ āºÉ ÄîÞþùºă¹ Ĉù ¢Ą« ¾ĊĊâ£  wùĀúÝ ÃwîÞýv )

üĊù¿ ²ÖÅ wz ¹½Ā·¾z ½¹ ûwú¤·wÅ I ºă¹ Ĉù ćÿ½ ¾òĉ¹ Üýwù ¾ă wĉ ÿ ½vĀĉ¹ I ĈöêĊÍ ÿ ãwÍ ²ÖÅ Ă¯ ¾ă ) ¾£ ºÉwz  øõwÅ āºÉ ÄîÞþù ©Āù I

 ¾£ºýwù Ĉù ¹¹¾ñ Ĉ£ĒîÊù ¿ÿ¾z y«Āù ¢Åv üîúù ÃwîÞýv ) J  ÃwîÞýv Üévÿ ½¹ ć ā½wzºþ¯·¾z ÃwÅv ¾z ĈöÍv ówþòĊÅ ½¹ ¹ºÞ¤ù ÷wÆ«v wz ¹½Ā

ówê¤ýv ĂĊ³wý I Multipath äĊÞÒ£ y«Āù ÿ ¹ĀÉ Ĉù āºĊùwý ¹w¬ĉv wĉ ÿ ûºÉ āw{£ I $¹ĀÉ āºĉ¾z āºĉ¾z ówþòĊÅ ÿ Ăþ·½ ½¹ ¾ĊÚý Ĉ³ĀÖÅ

¾¸¤Åv wĉ Ă¯wĉ½¹ ćÀöå äêÅ I  #ā¾Ċá ÿ ćÀöå ½vĀĉ¹ ÿ ½¹ I )ôîÊù üĉv ô³ ćv¾z I Ĉù  ÛvĀýv ô¨ù$ ĈÍĀÎ¸ù ćwă½vÀåv ¢¸Å ¿v ûvĀ£ #wă ü¤ýj

¹¾í ā¹wæ¤Åv ) 

 

 

Refraction 

 ówþòĊÅ ãv¾´ýv Ăz I¹ĀÉ Ĉù ¹½vÿ #Ĉõwò¯ ¾ĊĊâ£$ ¾òĉ¹ ĂýwÅ½ Ăz ćv ĂýwÅ½ ¿v Ĉ¤éÿ I refraction ºþĉĀñ Ĉù  ¾£ øív¾¤ù ĂýwÅ½ Ăz ©Āù Ĉ¤éÿ )

 #āĀîýwĊù ¹¾Å ćvĀă ô¨ù$ ºÅ½ Ĉù I¹ĀÉ Ĉù Ăĉÿv¿ ãv¾´ýv ½w¯¹  wz ćwă ìþĊõ ½¹ yöáv ôîÊù üĉv ) ¾ĊĊâ£$ º¤åv Ĉù çwæ£v ĈýđĀÕ ĂöÍwå

)#ćĀ« Ôĉv¾É ÿ ¾æÅĀú£v 
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Diffraction 

Diffraction  ©Āù ĈñºĊú· ¹w¬ĉv ÿ #½w¬þăwý ÿ óĀúÞùwý ôîÊz$ Üýwù ìĉ ãv¾Õv Ăz ¢{Æý ówþòĊÅ ãv¾´ýv ĂzJ ¹ĀÉ Ĉù Ă¤æñ  ĂîĊõw³ ½¹

Refraction  ¹Ā· ô·v¹ ½¹ ówþòĊÅ ãv¾´ýv Ăzwĉºù Ĉù ā½wÉv ºþí ) 

 

Scattering 

¾ă ćv¿v Ăz Ăĉÿv¿ üĉºþ¯ Ăz ©Āù ÃwîÞýv Ăz ¾¬þù ÿ ¢Åv #©Āù óĀÕ Ăz ¢{Æý$ Àĉ½ ćwă ć½vĀúăwý ćv½v¹ Ăí ¾z¿ Ĉ´ÖÅ wz ¹½Ā·¾z ½¹ Ĉñºþív¾~ 

¹ĀÉ Ĉù ½vĀúăwý Ĉñºùj¾z  Iscattering  ¹½v¹ ÷wý Ĉñºþív¾~ üĉv ¾òĉ¹ ÛĀý ) IöÞù Àĉ½ ÷wÆ«v ÿ ½w{áÿ ¹¾ñ wz ©Āù ¹½Ā·¾z ºývĀ£ Ĉù vĀă ½¹ è

¢Æýv¹ ) 
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Absorption 

 

 ©Āù Ăí º¤åv Ĉù çwæ£v Ĉýwù¿ ówþòĊÅ x¼«RF ĊÉ ĂzuĈù ¹½Ā·¾z Ĉ ºþí I āºÉ ÄîÞþù Ăý wùv ¹ĀÉ Ĉù ã¾´þù Ăý ÿ ºþîĊù ½Ā{Ý ûj ¿v Ăý I ) 
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 5 ÷ÿ¹ ôÎå ivÀ«vRF ¡w{Åw´ù ÿ ¡wĊÑwĉ½ I 

 

× Intentional Radiator 

× Equivalent Isotropically Radiated Power (EIRP) 

×  ¡wĊÑwĉ½RF 
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Intentional  Radiator  
 

 äĉ¾Þ£ è{Õ Federal Communication Commission (FCC) ¿v Ĉăwò¤Å¹ Ăz IRF  ÿ ¹w¬ĉv ĂæĊÙÿ Ăí ºþĉĀñ ĈùÜÊÞÊ£  ówþòĊÅ

 ćwăRF ¹½v¹ v½  ć½vÀåv ¢¸Å ºĉ¹ Ăz ) I üĉv äĉ¾Þ£ āwò¤Å¹ ôí ôùwÉ ¹Ā·RF  wă ôzwí ÿ$z Ăü¤ýj ¿v ¾Ċá# ¹ĀÉ Ĉù  ¿v ¢{´Í w«¾ă )

Power Output of Intentional Radiator Ĉù  ¹ĀÉ I ½ĀÚþùPower ¢Åv ü¤ýj Ăz Ĉ«ÿ¾· ôzwí üĉ¾·j ½¹ ) 

 

Equivalent Isotropically Radiated Power (EIRP)  
 

EIRP IývĀ£ Ă{Åw´ù wz āv¾úă ¡½ºé ÛĀú¬ù ôÍw³ ÿ ¹ĀÉ Ĉù āºĊýwzw£ ü¤ýj ¿v Ăí ¢Åv ĈGain ºÉw{Ċù  ü¤ýj ìĉ ) 
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 ¡wĊÑwĉ½RF 

¿v ¡½ºé Ă{Åw´ù ćv¾z $ ¡vÿWatt# ÿ $ ô{ĊÅ¹dB #øĊþîĊù ā¹wæ¤Åv .  Watt ºÉwz ¾æÍ ºývĀ£ Ĉù ÿ ¢Åv ĈÖ· ĈÅwĊêù J ÃwĊêù ĂîĊõw³ ½¹

dB  ¾æÍ ºývĀ£ Ĉúý ÿ ¢Åv Ĉú¤ĉ½wòõ ÿ Ĉ{Æý )ºÉwz û¹v¹ Ów{£½v ćv¾zdB  ĂzWatt  I ¿vdBm  øĊþí Ĉù ā¹wæ¤Åv øĉ½v¹ Ăîĉ½ĀÖz5 

       1 mW = 0 dBm 

5 Ē¨ù  

10 mW + 3dB = 20 mW 

100 mW ɀ 3dB = 50 mW 

10 mW + 10dB = 100 mW 

300 mW ɀ 10dB = 30 mW 

 

                             

 Ă{Åw´ù ½¹ #¢Åv Ĉ{Æý ûĀ¯$ ô{ĊÅ¹ ÃwĊêù û¹¾í ĈÖ· ćv¾zGain  ¿v wă ü¤ýjdBi )¹ĀÉ Ĉù ā¹wæ¤Åv 

 Ăí ½wz ¾ă ĈþÞĉ. dBi  ¹ĀÉ ā¹ÿÀåvPower ¾ñv ÿ ¾zv¾z ÿ¹3dBi  ¹ĀÉ øíPower  ¾ñv ĂîĊõw³ ½¹ ¹ĀÉ Ĉù äÎý10dBi  ¹ĀÉ ā¹ÿÀåv,+ 

)¢Åv Ĉú¤ĉ½wòõ ûĀ¯ !¹ĀÉ Ĉù ¾zv¾z 
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 ćwă ówþòĊÅ ÿ wă ü¤ýj 5 ÷ĀÅ ôÎåRF 

 

× Gain  ćwþĄ~ ÿBeam ü¤ýj ½¹ 

× wă ü¤ýj ÛvĀýv 

V Omnidirectional 

V Semidirectional 

V Highly directional 
× Line Of Sight 

× Fresnel Zone 

× Polarization 

× Voltage Standing Wave Ratio 

× wă ü¤ýj ¹½Āù ½¹ ć¹¾z½wí ów¨ù 

×  ÿ ¡vÀĊĄ¬£ Ĉ{ýw« ćwĄăwò¤Å¹Wireless 

V Amplifier 

V Attenuator 

V Lightning Arrestor 

V Splitter 

V Connectors 

V Cables 

V Frequency Converter 

V Test Kits 

V  óº{ùPower Over Ethernet 
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Gain  ÿBeamwidth ü¤ýj ½¹ 

 

Ĉö ùj ü¤å¾ñ¾Úý ½¹ ûÿºz$ ü¤ýj ìĉ  āwò¤Å¹ ìĉ #¾¤öĊå ÿ ¾ĉwåPassive Ĉúý ¹w¬ĉv ć¹ÿ½ÿ ówþòĊÅ ¡½ºé ½¹ ć¾ĊĊâ£ ®Ċă ÿ ¢Åv  ºþí J wz wùv

Ĉù ¹Ā· ĈîĉÀĊå ¢ĊÍw· ÿ ôîÉ ¿v ā¹wæ¤Åv  Ă¯ ¾ă$ ¹ĀÉ ówþòĊÅ ¡½ºé ÈĉvÀåv y«Āù ºývĀ£RF  Ăz v½Beam  ¹¾{z Āö« ¾¤îĉ½wz Ā£¾~ ÿ I

 āºÉ Àí¾ú¤ù ¾¤ÊĊz)½Āý ìĉ½wz Ā£¾~ ô¨ù(  Ĉù ûj ¹¾z Ăz ÿ )#ºĉvÀåv 

â£ wz Üévÿ ½¹ ¾ĊĊBeamwidth  ćwĉvÿ¿ ÔÅĀ£ ĂíHorizontal  ÿVertical Ĉù ć¾Ċñ ā¿vºýv ¹ĀÉ I Ĉù ¡½ĀÍ ½wí üĉv ¹¾Ċñ  ) ów¨ù ½ĀÖz I

 ü¤ýj ìĉOmni-Directional  Ăí.1+  Ĉêåv Ă«½¹(Horizontal) Beamwidth  Ăz ûºÉ ¹ÿº´ù wz I¹½v¹.+  ¢Ą« ìĉ ½¹ ÿ Ă«½¹

)ºþîĊù ĈÕ v½ ć¾¤ÊĊz ¾ĊÆù #ûwÆîĉ ¡½ºé wz$ 

 

 

 ìĉ øĊývĀ£ Ĉúý wùIsotropic Radiator ¹½v¹ ûwù¿ ìĉ ½¹ ÿ ćÿwÆù ¡½ºé wz ĀÅ Ăúă Ăz ûwÆîĉ ÿ v¾òúă ÜÊÊ£ Ăí ćv ā¾í$ øĉ¿wÆz J  ô¨ù

 #ºĊÉ½Ā· J ü¤ýj øĊývĀ£ Ĉù wùvOmni-Directional  ½¹ Ăí øĉ¿wÆz ć.1+ $ ºþí ¾Ê¤þù v½ ©vĀùv Ĉêåv Ă«½¹ ĈþÞĉêå ÔHorizontal  Ăý ÿ

 ½¹.1+  Ă«½¹Vertical # ) Ă¯ ¾ăGain øĊþí ¾¤ÊĊz v½ ûj I ¹ĀÉ Ĉù ¾£ āºĊÊí ÿ ¾£ Ĉêåv ) 

Gain  wz ü¤ýj ìĉdBi z$ ¹ĀÉ Ĉù ā¹v¹ ûwÊý Ă ìĉ º³vÿ ½¹ ô{ĊÅ¹ ĈþÞùisotropic radiator)# v¿v½¹ Ĉîĉ½wz I  ÿ Àí¾ú£ IFocus 

Beam  ÈĉvÀåv y«Āù ü¤ýj ìĉGain  ûj ā¿vºýv Ăz ÿ ¹ĀÉ Ĉù ü¤ýj ½¹Beamwidth Ĉù  ½v¹¾z ÿ¹ wz Ăí ºþĉĀñVertical  ÿ

Horizontal ¹ĀÉ Ĉù Ì¸Êù wĄýj Ăĉÿv¿ ÿ ) wă ü¤ýj  ćv½v¹Beamwidth ºþ¤Æă äö¤¸ù 5 

ü¤ýj ÛĀý  Ă«½¹Horizontal Beamwidth  Ă«½¹Vertical Beamwidth 

Omni-Directional 360 7~80 
Patch/Panel 30~180 6~90 
Yagi 30~78 14~64 
Parabolic 4~25 4~21 
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 ü¤ýj ÛvĀýv 

 

Èêý ü¤ýj I ©vĀùv Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv ôĉº{£RF  ©vĀùv ôĉº{£ Ēzwê¤ù ÿ āºþ¤Å¾å ½¹RF ¢Åv āºý¾Ċñ ½¹ Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv Ăz )  ìĉ ĈîĉÀĊå ā¿vºýv

ºÉwz Ĉù ûj ¢åwĉ½¹ ÿ ówÅ½v Äýwí¾å wz Ô{£¾ù wúĊê¤Æù #óĀÕ ô¨ù$ ü¤ýj ) 

 

 ćwă ü¤ýj(Dipole) Omni -Directional 

 ćÿ½ āºÉ yÎý ¹½vºýw¤Åv ü¤ýjAPwă  IDipole ¢Åv  ćwă ü¤ýj )Dipole  ½Ā´ù ãv¾Õv Ăz v½ ©vĀùv Ăí ºþ¤Æă ®þĉv ìĉ óĀÖz Ĉ¤úÆé ćv½v¹

Ĉù ówÅ½v þíþº J ÇĀñ¾· ÇĀñ ¡½ĀÎz Ăí ûĀĉÀĉĀö£ āºý¾Ċñ ćwĄþ¤ýj ô¨ù(Rabbit Ear)  ¤Æăºþ  J ćwă ü¤ýj ¿v ¾¤î¯Āí ½wĊÆz ĂîĊõw³ ½¹

100 MHz ºþ¤Æă ûĀĉÀĉĀö£ ć ) Dipole  ćwă ü¤ýj ºþýwúăOmni-Directional  ÷wþz ćºþýwù äĊé ½¹ v½ ćÁ¾ývbeam Ĉù Àí¾ú¤ù 

ºþí ) ¹ÿ½ ¾£đwz Äýwí¾å Ă¯ ¾ă I ºýĀÉ Ĉù ¾¤î¯Āí ü¤ýj ÿ ©Āù óĀÕ ) 

Dipole Ĉù ¾Ê¤þù v½ ©vĀùv ¡wĄ« Ăúă ½¹ ·Ā£ ćv Ăêö³ Ĉþĉ¾ĊÉ ôîÊz$ Ç¹Ā· ôzwí ćw¤Åv½ ¿v ¾Ċá ºþí ÷wú£ Ĉêåv ¡½ĀÎz ÿ #Ĉõw.1+ 

 v½ ¹Ā· üĊĉw~ ÿ đwz ¿v Ĉúí ½vºêù wùv ºă¹ Ĉù ÈÉĀ~ v½ ¹Ā· ûĀùv¾Ċ~ Ă«½¹ ÀĊý Ă¯ ¾ă ÿ ¹ĀÉ Ĉù ôùwÉGain  øĊþí ¾¤ÊĊz v¾ýj I ÿ ¾£ āºĊú·

āºÉ ¾¤Ąz ûj Ĉêåv ÈÉĀ~ I Ĉù Ă¤Åwí ûj ć¹ĀúÝ ÈÉĀ~ ¿v wùv ¹ĀÉ ) 

 

 ¾ñvDipole ĈþĊĉw~ wĉ Ĉĉđwz ¡wê{Õ w£ ºă¹ Ĉù ÈÉĀ~ ¾¤Ąz Ĉêåv ¡½ĀÎz v½ Ăê{Õ ûwúă ówþòĊÅ IøĊă¹ ½v¾é ûwú¤·wÅ ¿v Ăê{Õ ½¹ v½ Ăz ) 

ă Ów{£½v ½¹ ôĊõ¹ üĊúPTMP (Point to Multi-point)  ¹½v¹ ĈÞĊÅÿ ¹¾z½wí)  ã½wÎù ćv¾zIndoor  ¹½Āù ĂÕĀ´ù Àí¾ù ½¹ ¢Åv ¾¤Ąz

)¹¾Ċñ ½v¾é äêÅ ìĉ¹Àý ÿ ¾Úý 

 

 

 

 

 ćwă ü¤ýj ÛvĀývOmni-Directional 5 ¿v ºþ£½w{Ý 

¶ Omni Pillar Mount Antenna 
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¶ Omni Ground Plane Antenna 
¶ Omni Ceiling Mount Antenna 
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ćwă ü¤ýjSemi-Directional 

 ćwă ìþĊõ ć½v¾é¾z ćv¾z wă ü¤ýj ¿v ĂýĀñ üĉvPoint to Point  ã½wÎù üĊþ°úă ÿ  #ÔÅĀ¤ù w£ āw£Āí ôÍvĀå$Indoor  ½¹ ć¾Ċñ½v¾é wz

yÅwþù ĂÉĀñ ¤Æăºþ ) 

 

 ºþ¯ ¿v ā¹wæ¤Åv ćw¬z ĈăwñAP  ü¤ýj ÿ¹ wĉ ìĉ ¿v ¢Åv ¾¤ĄzSemi-Directional  ½¹ ĈĉĀ« Ăå¾Í ÿ ¾¤Ąz ÈÉĀ~ y«Āù Ăí ¹¾í ā¹wæ¤Åv

Ĉù ĂþĉÀă ¹ĀÉ )  ÛvĀýv ¿v ¹¾z ÷wý v½ ¾ĉ¿ ¹½vĀù ûvĀ£ Ĉù ü¤ýj üĉv5 

¶ Yagi Antenna 
¶ Patch Antenna 
¶ Panel Antenna 
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 ćwă ü¤ýjHighly -Directional 

 ºý¾£Àí¾ú¤ù ÿ ¾¤îĉ½wz wă ü¤ýj üĉv ¿v ôÍw³ ćwă ówþòĊÅ(High-Gain)  ã½wÎù ćv¾z Ôêå ÿPtP üĊz -0  w£/+  ºĉwz ÿ ºþ{Åwþù ¾¤ùĀöĊí

ºýĀÉ yÎý ĈzĀ¸z ) 

 

 ÛvĀýv ¿v¹¾í ā½wÉv ¾ĉ¿ ¹½vĀù Ăz ûvĀ£ Ĉù ü¤ýj üĉj5 

¶ Highly-Directional Grid Antenna 
¶ Highly-Directional Parabolic 
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 øĊê¤Æù ºĉ¹ ¾ĊÆùLine of Sight (LOS) 

ĊÉ ¿v øĊê¤Æù Ô·u v½ #āºý¾Ċñ$ āºþþĊz øÊ¯ w£ #āºþ¤Å¾å$ ºĉ¹ Ï¾Þù ½¹ ĈLOS øĊþí Ĉù äĉ¾Þ£  ćv¾z Ăí äĉ¾Þ£ üĉv )v½v ½Āýt āºÉ Ă I ¢Åv

 ćv¾zRF  ¹ĀÉ ā¹wæ¤Åv ºývĀ£ Ĉù ÀĊý Jā¹¾í ¢í¾³ øĊê¤Æù Ô· ½¹ ÀĊý ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv Ăí ôĊõ¹ üĉv Ăz  Ĉù ĈñºĊú· ÿ ÃwîÞýv ½w¯¹ ½Āý ô¨ù I

ºýĀÉ ) 

 

 

¾å ĂêÖþù¿ ôýFresnel Zone 

 ôîÊù ô³ wĉ ÿ Ĉ³v¾Õ ½¹ Ăí ĈúĄù ôĉwÆù ¿v ĈîĉRF  ¢Év¹ ¾Úý ½¹ ºĉwzFresnel Zone ¢Åv ĈÖĊ´ù Üévÿ ½¹ ĂĊ³wý üĉv )¢Åv  ûĀùv¾Ċ~

LOS  I ½¹ ĂÖêý ÿ¹ Àí¾úõvº´¤ù ĈÒĊz ć¾Å ìĉ ôîÉ Ăz ĂíRF  øĄz v½Ĉù ôÎ¤ù ºþí  ¹¾Ċñ ½v¾é ÔĊ´ù üĉv ½¹ ĈÞýwù ¾ñv ) I wù Ów{£½v ćÿ½

Ĉù ¾Ċ§w£ ¹½v¼ñ  y«Āù ¢Åv üîúù wĉ ÿ Ów{£½v ü¤å½ üĊz ¿v y«Āù ÜévĀù ¿v ćv ā½w~ ½¹ )Loss )¹ĀÉ 

 

 Ĉ³v¾Õ ½¹Fresnel Zone Ăí ¢Év¹ ¾Úý ½¹ ºĉwz  v¹ÿº³ ¾ñv-+  w£/+ Ĉúý ¹w¬ĉv v½ ć¹wĉ¿ ôîÊù ºÉwz Üýwù ćv½v¹ ºÍ½¹ ºþí  ½¹ wùv I

 ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ #¢Åv ºÉ½ ćv½v¹ Ăí$ ¢·½¹ ô¨ù ĈÞývĀù ĂîĊ£½ĀÍ I ¾¤ĄzFresnel Zone wz ÿ Üýwù ûÿºz ¾æÍ ¹ÿº³  ºĉ¹ ¢ú³vÀù ºÍ½¹

¹ĀÉ ½v¾é¾z ) 
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 Polarization 

ºýv āºÉ ôĊîÊ£ ĈÆĊÕwþâù ÿ Ĉîĉ¾¤îõv È¸z ÿ¹ ¿v ÿ ºý½v¹ ĈÆĊÕwþâùÿ¾¤îõv ËvĀ· ĈĉĀĉ¹v½ ©vĀùv  ÿ ¢Ą« ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ©Āù wz wù Üévÿ ½¹ )

üĊù¿ Ăz ¢{Æý ©Āù üĉv ¢ĊÞéĀù I Polarization Ĉù äĉ¾Þ£ v½ øĊþí ) 

 

ºýĀÉ Ĉù ¾Ê¤þù ûj ¡v¿vĀù Ăz ü¤ýj ìĉ ¿v ôÍw³ ©vĀùv J  ü¤ýj ìĉ ©vĀùv Ă¬Ċ¤ý ½¹Vertical  #ć¹ĀúÝ$ I ćv½v¹Polarization  ć¹ĀúÝ

 #ºýĀÉ Ĉù ¾Ê¤þù ûj wz ć¿vĀù ÿ ü¤ýj ćÿ½ ćÀöå ĂÞÖé ìĉ ÔÅĀ£ v¾ĉ¿$ ¹Āz ºþăvĀ· I ĂýĀñ ûwúă Ăz ÀĊý āºý¾Ċñ ü¤ýj ¾ñv ÿPolarize  āºÊý

 ºÉwz IºÉ ºăvĀ· ¢åwĉ½¹ ½¹ ôîÊù ½w¯¹ ) 

 ćwă ü¤ýjAP  ¹ĀúÝ ¡½ĀÎz wă ÿ üĊù¿ ¾zVertical  ćwă ¡½wí ćwă ü¤ýj ÿ ºþ¤ÆăPCMCIA  Ĉåwí ÿ yÅwþù ÈÉĀ~ ćv½v¹ Ĉ¤¸Æz

ºþ¤Æă Ăz ) ăôĊõ¹ üĊú I  ûwîù ¾ĊĊâ£Laptop ¹½v¹ ć¹wĉ¿ Èêý wĄýj ¾¤Ąz Ĉă¹ ü¤ýj ½¹ wă  ćÿ½ āºÉ yÎý ćwĄ£½wí Ăí ¢ÆĊõw³ ½¹ üĉv )

PDA  ôĊõºz$ wăVertical  ¢ĊÞéĀù û¹ĀzPCMCIAúă ÿ #ýj üĊþ° ô·v¹ ćwĄþ¤Laptop  #ºþ¤Æă ½Ā¤Ċýwù ½wþí v¾¨ív Ăí$ wă I ôúÝ ¾¤Ąz

ºþþí Ĉù ) 

  

 ¹vºÞ£ Ăí Ĉĉw« ½¹ ¹ĀÉ Ĉù ¹wĄþÊĊ~PCMCIA  ćwă ü¤ýj ¢Åv ¹wĉ¿ wăAP  ¡½ĀÎz v½ wăHorizontal )øĊă¹ ½v¾é #Ĉêåv$ 
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Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) 

VSWR  ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ āwò¤Å¹ ÿ¹ üĊz ¢ùÿwêù Ăí º¤åv Ĉù çwæ£v Ĉ¤éÿRF  ¢ùÿwêù ãĒ¤·v üĉv )ºÉwz ûwÆúă¾ĊáI  y«ĀùReturn loss 

 āºþ¤Å¾å ¢Ą« ãĒ· ½¹ ûwĉ¾« ¢Êñ¾z ¾§v ½¹ Ăí ¹ĀÉ Ĉù(transmitter)  I ¿v ć½vºêùPower ºÅ½ Ĉúý ü¤ýj Ăz ÿ ¹ÿ½ Ĉù ½ºă  )

 ôîÊù üĉv ĈĉwÅwþÉ ¢ùĒÝ I ãĒ¤·v²ÖÅ $ ówþòĊÅSignal Level# $ ¢Åv ĈþÞĉºýwúz ¢zw§ Ăîýj ćw¬z Ċâ¤ù I)#¹ĀÉ Ĉù ¾ 

 

 ûvÀĊùVSWR  ¡½ĀÍ Ăz yöáv ÿ ¢Åv ¢{Æý ìĉ0*,5,  ¢ÅvJ  ĂÊĊúă ÷ÿ¹ ¹ºÝ Ăí, $ ºÉwz Ĉùv¾ĉ¿  yÅwþ¤ù óÿv ¹ºÝ ÿ ¢Åv ĈöÍv ½vºêù Ăí

ºÉwz ¾¤îĉ¹Àý ìĉ Ăz ¢Åv½ ¢úÅ ¹ºÝ Ă¯ ¾ă )#¹¹¾ñ Ĉù Ì¸Êù ûj wz I Ąz¢Åv ¾¤  )VSWR  ĂöĊÅĀz v½SWR Meter  )¢å¾ñ ā¿vºýv ûvĀ¤Ċù

 ÿ xjĈ¤zĀÕ½ z Ăí ĂĈù »Āæý wă ½Ā¤îýwí ÿ ôzwí ô·v¹  ºþí I ¢õw³ üĉ¾£ ĂýwþĊ{ÉĀ· ½¹ I ÈĉvÀåv y«ĀùVSWR ¹ĀÉ ĈùJ  āwò¤Å¹ ÿ½ üĊúă ¿v

 ćwăOutdoor ºýĀÉ ć¾Ċñ¿½¹ ÿ  ¢Úåw´ù ôîÉ üĉ¾¤Ąz Ăz ºĉwz ) 
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 ów¨ùć¹¾z½wí wă ü¤ýj ¹½Āù ½¹ 

 øĊăvĀ· Ĉù ½¹ ¿v ćv Ăê{Õ ìĉûw¤Å½wúĊz ÿ¾ăv½ ìĉ wzûj Ăz ã¾Êù ćwă çw£v ÿ ºþöz ć ìĉ IWLAN Ĉ³v¾Õ  øĊþí I Ăz ówþòĊÅ ĂîĊõw³ ½¹

)ºÅ¾z ÀĊý Ĉýw¤´£ ÿ ĈýwéĀå Ăê{Õ 

 üĉºþ¯ ¿v Ăí üĉv ćw¬z øĊývĀ£ Ĉù ów¨ù üĉv ½¹AP  ćwă ü¤ýj wzOmni-Directional øĊþí ā¹wæ¤Åv  ü¤ýj ¿v IPatch  ĂíSemi-

Directional ºþ¤Æă  øĊă¹ ½v¾é ÿ¾ăv½ ćwĄ¤ýv ½¹ v¾ýj ÿ ā¹¾z ā¾Ąz ) ÿ¾ăv½ ã¾Õ ÿ¹ ćwă çw£v ¾¤Ąz ÈÉĀ~ ćv¾z I wz ü¤ýj ĂzGain  ¿wĊý đwz

 ûºÉ ì¯Āí Ăz Ă«Ā£ wz Ăí øĉ½v¹Vertical Beamwidth ć¹ĀúÝ ¢Ą« ½¹ ówþòĊÅ ûºÉ äĊÞÑ ÿ I  ìĉ ¿v ÿ ā¹¾í ¾Úý ã¾Í ûj ¿v

Patch Ĉù ā¹wæ¤Åv ÿ¾ăv½ ¾òĉ¹ ćwĄ¤ýv ½¹ ¾òĉ¹ øĊþí  #üĊĉw~ ÿ đwz ¡wê{Õ$ ć¹ĀúÝ ÈÉĀ~ ¾z āÿĒÝ yĊ£¾£ üĉºz ) I v½ #Ĉêåv$ wă çw£v ÿ ÿ¾ăv½

øĉv ā¹¾í ĈĉĀ« Ăå¾Í ÀĊý ĂþĉÀă ½¹ ÿ ā¹v¹ ÈÉĀ~ ÀĊý ) 

 

5 Ă¤îý  ûĀýwé6 dB  ÈĉvÀåv ćv¿wz ºĉĀñ ĈùEIRP  Ăz ûvÀĊù6dB  Iā¹ÿÀåv ÈÉĀ~ ¢åwÆù Ăz ¾zv¾z ÿ¹ ¹ĀÉ Ĉù ÄîÞõwz ÿ  Ăz ûĀýwé üĉv )

Path Loss  Üévÿ ½¹$Free Space Path LossĈù ā½wÉv # ºþí ) 

  



 

Page 22 of 63 
 

 Ĉ{ýw« ćwă āwò¤Å¹Wireless 

È¸z üĉv ½¹) øĉĀÉ Ĉù wþÉj Äõ¾ĉvÿ ćwă Ăî{É ½¹ ¹¾z½wí¾~ Ĉ{ýw« ćwĄăwò¤Å¹ ÿ ¡vÀĊĄ¬£ ÛvĀýv wz I 

 

V RF Amplifier 
 

 Unidirectional)ü¤ýj ÔÅĀ£ ówÅ½v ¿v ô{é ówþòĊÅ ¢ĉĀê£ 5 
 

 Bidirectional ¿v ô{é ü¤ýj āºý¾Ċñ ¢ĊÅwÆ³ ¢ĉĀê£ 5AP)¢åwĉ½¹ ¿v Ä~ I 
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V RF Attenuator 

 Ĉ«ÿ¾· wĉ ć¹ÿ½ÿ ½¹ ºývĀ£ ĈùRF  )¹¾Ċñ ½v¾éAttenuator  ÿAmplifier ¡½ĀÍ ÿ¹ Ăz ìĉ ¾ăFixed  ÿVariable  Ĉù ¹Ā«Āù

 ÛĀý û¹¾í øĊÚþ£ ÔÅĀ£ Ăí ºþÉwzVariable  ¿v ā¹wæ¤Åv )¹¾í äĊÞÒ£ wĉ ÿ ¢ĉĀê£ äö¤¸ù ûvÀĊù Ăz ûvĀ¤Ċù v¾ýjAttenuator  ćwă

Variable )¹ĀÉ Ĉúý ¹wĄþÊĊ~ 

 

V Lightning Arrestor 

#ô´ù Ăz ìĉ¹Àý ÷wÆ«v Ăz$ ç¾z ÿ ºÝ½ ½¼ñ¹ÿ¿ ÿ ½vºĉw~wý ûwĉ¾«ć¹wĉ¿ Ĉîĉ¾¤îõv ćÁ¾ýv I ºþí Ĉù ôê¤þù üĊù¿ Ăz v½  ôzwí Ăí w¬ýj ¿v )

Coax  Ăz ºĉºÉ ûwĉ¾« ówê¤ýv ÿ ôîÊù ¿ÿ¾z y«Āù ÿ ¢Åv ÔĊ´ù ûwĉ¾«¿v ü¤å¾ñ½v¾é¾Ċ§w£ ¢´£ ¢{Æý ºÞ¤Æù ½wĊÆzAP  ÿBridge 

Ĉù  ¹ĀÉ I ¿vLightning Arrestor Ĉù ā¹wæ¤Åv øĊþí  üĉv )Arrestor  I½»j ¹½Ā·¾z äĊÒ£ ćv¾z ûwòúă ûwúñ ãĒ· ¾z Ăz È·

¹½vºý wúöÆù v½ Ĉ¤ùÿwêù üĊþ¯ ûvĀ£ ÿ ¢ÆĊý ø¤ÆĊÅ Ăîöz I  ½¹ ½¼ñv¾å ûwĉ¾« ¹w¬ĉv ÿ ìĉ¹Àý øÆ« Ăz È·½»j ¹½Ā·¾z ¿v Ä~Line 

Transmission  I v½ ¹½v¹ ½v¾é ¹Ā· ô·v¹ ½¹ Ăí ć¿wñ ¢Ý¾Å Ăz ÿ ā¹v¹ ÌĊ¸Ê£ v¾ýj ø¤ÆĊÅIonize Ĉù #ûĀĉ Ăz ĂĉÀ¬£$  ÿ ºþí

vÕw{£½ wz Ĉ¢ùÿwêù  øí wzĈù ½v¾é¾z üĊù¿ ºþí )  
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V RF Splitters 

 I āwò¤Å¹ üĉv ówþòĊÅRF  ºþí Ĉù ôê¤þù ûwÆîĉ Ĉ«ÿ¾· ºþ¯ wĉ ÿ¹ Ăz ć¹ÿ½ÿ ìĉ ¿v v½ Ăí ā¿vºýv ćv¾z wĉ ÿ ü¤ýj ÿ¹ ā¹wæ¤Åv ćv¾z

 ć¾ĊñPower  ûwùÀúă ü¤ýj ówÎ£v ÿ ¹¾Ċñ Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤Åv ¹½Āù) 
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V RF Connector 

 ÷wÆév ÿ ÛvĀývConnector  üĊývĀé è{Õ Ăí ¢Åv ā¹Āz ā¹wæ¤Åv ¹½Āù øĊÅ Ĉz Ăî{É ćv¾zFCC  āºý¿wÅ ¾ăConnector  Ăz Ì¤¸ù

Ĉù ā¹wæ¤Åv v½ ¹Ā· ºþí J  ĂýĀñ ÿ¹ ów¨ù ½ĀÖzN Connector ÿ SMA ) ¹¾z ÷wý ûvĀ£ Ĉù v½ 

 

 

V RF Cable 

 Ăî{É ôzwíRF  øí I¾£ āw£Āí Ă¯ ¾ăLoss  ¾£ ô{é ¿v ÿConnector ¢Åv ¾¤Ąz ºÉwz #¿wÅ ¢Å¹ Ăý$ āºÉ ā¹¿  ûj ãÿ¾Þù ÛvĀýv ¿v ) 

Andrew (Heliax) IBelden (RF)  ÿTimes Microwave (LMR) ºþ¤Æă  ) 

 Ôzv½ ćwă ôzwí connector  v½ āºý¿wÅ āwò¤Å¹ Ăz ¹½vºýw¤ÅvPigtail )øĊĉĀñ Ĉù 
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V Frequency Converter 

 ā¿w«v Ăí ćv ĂêÖþù ćv¾z Äýwí¾å óº{ùĈúý ā¹v¹ wù Ăz ĈÍw· Äýwí¾å ¿v ā¹wæ¤Åv  ¾¤Ąz ÿ ¢Åv ºùj½wí ½wĊÆz #ĈÆýwí¾å ìĊåv¾£$ ¹ĀÉ

 ø¤ÆĊÅ ôí ¾ĊĊâ£ ¿vWireless Ĉù ºÉwz ôĉº{£ ¿v Ä~ ) I ¹¾í ā¹wæ¤Åv Ĉ«ÿ¾· wz Ô{£¾ù ôzwí ÿ ü¤ýj ¿v ºĉwz wúöÆù ów¨ù ½ĀÖz ) 5 

Frequency Converter 2.4 to 5.8 GHz) 
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V Test Kits 

 ¿vSignal Generator  ÿPower Meter ¹¾z ā¾Ąz ûvĀ£ Ĉù ))) ÿ ½Ā¤îýwí Iôzwí ¢Æ£ ćv¾z ) 

 

 

 

V Power over Ethernet (PoE) 

PoE  Iv½v Çÿ½t ç¾z ĂDC  ôzwí ćÿ½CAT 5  ĂzAP ¢Åv ) ówê¤ýv ¾z āÿĒÝ ôzwí Üévÿ ½¹Data  IĈù ôê¤þù ÀĊý v½ ç¾z ºþí  )PoE 

5¢Åv ā¹wæ¤Åv ôzwé äö¤¸ù ĂýĀñ ÿ ÛĀý ĂÅ ½¹ 

¶ Single-port DC voltage injectors 
¶ Multi -port DC voltage injectors 
¶ Ethernet switches with PoE 

 ćv¾z ĈúÅ½ ¹½vºýw¤Åv ®Ċă üúÑ ½¹PoE  Ăĉv½v ćv¾z ¹Ā· ćwă ¹½vºýw¤Åv ¿v ûwñºý¿wÅ ÿ ¹½vºý ¹Ā«ÿPoE Ĉù ā¹wæ¤Åv ºþþí  ) ºþ¯¾ă

 IIEEE v½v ów³ ½¹t ¹½vºýw¤Åv Ă802.3af )¢Åv ½wí üĉv ćv¾z  āºÉ ¹½vºýw¤Åv ¾Ñw³ ów³ ½¹$ï #!!!¢Åv Ĉúĉºé yöÖù üĉv 

 Ăí Ĉĉwă āwò¤Å¹ ćv¾zPoE Ĉúý Ĉýw{ĊĊ¤Ê~ v½  ºþþí I ¿v ûvĀ£ ĈùPicker  wĉTap $ ¹¾í ā¹wæ¤Åv Ăí ûwĉ¾« ÿ āºÉ ôÎ¤ù ôzwí Ăz

DC  ìĉ Ăz Ēê¤Æù v½Jack Ĉù ôê¤þù ºþí ºă¹ Ĉù āwò¤Å¹ Ăz ÿ Üévÿ ½¹ I  Ăí ¢æñ ûvĀ£ ĈùPicker ìĉ Ethernet Splitter 

#)¢Åv 
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Page 29 of 63 
 

 

 

Äõ¾ĉvÿ ćwă¹½vºýw¤Åv ÿ wă ûwù¿wÅ 5 ÷½wĄ¯ ôÎå  
 

× wă ûwù¿wÅ ÿ wă¹½vºýw¤Åv 

×  üĊývĀé è{Õ ¹v¿j ĈÆýwí¾å ćwăºýwzFCC 

V  ĈÆýwí¾å ºýwzISM 

V  ĈÆýwí¾å ºýwzUNII 

× $ ûvĀ£ ûvÀĊù üĊývĀéFCC# 

V Point to Multi -point 

V Point to Point 

×  ćwă¹½vºýw¤ÅvIEEE  ôzwêù ½¹ETSI 

×  ćwă¹½vºýw¤ÅvIEEE 802.11 

V 802.11 

V 802.11b 

V 802.11a 

V 802.11g 

V 802.11h 

×  ¹½vºýw¤ÅvIEEE 802.11i 

×  ¹½vºýw¤ÅvIEEE 802.16 

×  ćw{é½$ øĊÆĊz ¡wÕw{£½v ¾ĉwÅ802.11# 

V OpenAir 

V Home RF 

V Bluetooth 

V IrDA 

  



 

Page 30 of 63 
 

 ¹½vºýw¤Åvwă ûwù¿wÅ ÿ wă 

 Ăí w¬ýj ¿vWireless LAN ¹¾z Ĉù ā¾Ąz Ów{£½v ¢Ą« ĈĉĀĉ¹v½ ćwĄÆýwí¾å ¿v Āĉ¹v½ ¾ĊÚý Ĉ£v½¾êù ÿ üĊývĀé I AM/FM Ĉù ôùwÉ v½  )¹ĀÉ

Federal Communication Commission (FCC)  ¿v ā¹wæ¤Åv üĊývĀé āºþþí øĊÚþ£Wireless LAN ¢Åv  ć ĂĊöí ÿ üĊývĀé

 ÔÅĀ£ wîĉ¾ùj ½¹ øĊÅ Ĉz ¡v¾zw¸ùFCC  ¹ĀÉ Ĉù ÜÑÿ ) 

 IEEE ÿ wîĉ¾ùj ½¹ETSI (European Telecommunications Standard Institute)  ¡wÕw{£½v ćwă ¹½vºýw¤Åv ÜÑÿ Ăz w~ÿ½v ½¹

)¹¿v¹¾~ Ĉù 

 

 üĊývĀé è{Õ ¹v¿j ĈÆýwí¾å ćwăºýwzFCC  

  ĈÆýwí¾å ºýwz(Industrial ɀ Scientific ɀ Medical) ISM 

 

 ISM Band ¡½ĀÎz ā¹wæ¤Åv ôzwé ćwĄÆýwí¾åLicense Free  ÔÅĀ£ Ăí ¢Åv #¿Ā¬ù ¼·v Ăz ¿wĊý ûÿºz$FCC  ã½wÎù ćv¾z ÈĊ~ ¿v

)¢Åv āºÉ ÿ½¿½ Ĉýwù½¹ ÿ ĈúöÝ IĈ¤ÞþÍ 

ã½wÎù óĀÕ Äýwí¾å 

Cordless Phone, Wireless Cam, WLAN 26 MHz 902-928 MHz 
IEEE 802.11, IEEE 802.11b, IEEE 802.11g 100 MHz 2.4-2.5 GHz 

 Ăz ÓĀz¾ùWLAN ¢ÆĊý 150 MHz 5.72-5.87 GHz 
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  ĈÆýwí¾å ºýwz(Unlicensed National Information Infrastructure) UNII 

 ĈÆýwí¾å ā¿wz ĂÅ ¿v100 MHz ÷vºí¾ă I/  ówýwí(4 Channels) )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ 

ã½wÎù IEEE Power óĀÕ Äýwí¾å 

IEEE 802.11a Lower Band (indoor) 40 mW 100 MHz 5.15-5.25 
IEEE 802.11a Middle Band (in/out) 200 mW 100 MHz 5.25-5.35 

IEEE 802.11a Upper Band (outdoor) 800 mW 100 MHz 5.72-5.82 
 

 ûvÀĊùPower  ¿w¬ùFCCI25%  ¹½vºýw¤Åv ûvÀĊù ¿v ¾¤ÊĊzIEEE  yĊ£¾£ Ăz ĈþÞĉ )¢Åv50mW I250mW  ÿ1W )¢Åv 

 

 ûvÀĊù üĊývĀéPower (FCC)  

 Point to Multi -Point 

Max EIRP: 4W 

Max Intentional Radiator: 1W 

5 Ă«Ā£  ¾ă ćv¿v Ăz6 dBi  ½¹ ĂåwÑvEIRP  I ¿v ºĉwzIntentional Radiator  I3dB  ÛĀú¬ù ¿v$30dBm øí #)øĊþí 

5ów¨ù  

Intentional Radiator=1W (30dBm) + 12dB Antenna  ->  EIRP=16W > 4W 

ɀ> 16 = 4 + 6 + 6 ɀ> Intentional Radiator ɀ 6dB (30 ɀ 6) = 24dBm 

ɀ> EIRP = 24dBm (250mW) + 12dBi = 36dBm = 4W 

 

 Point to Point 

Max EIRP: Unlimited 

Max Intentional Radiator: 1W  

 ¾ñvGain  v½ ü¤ýj6dB  øĊþí Ï¾å I ¾ă ćv¿v Ăz3dB  ìĉ ºĉwz ºÉwz ¾¤ÊĊz ĂídB  ¿vIntentional Radiator  ½¹ )øĊþí øí

ĂÖêý Ăz ĂÖêý Ów{£½v I FCC  ćv¾z Ĉ¤ĉ¹ÿº´ùEIRP ¢ÆĊý ôĉwé J  Ă¤{õv Ăí ĈÕ¾ÊzGain )¹ĀÉ ûj ÈĉvÀåv y«Āù ü¤ýj 

 ºýwz ½¹UNII  I Ăz ÀĊý ü¤ýj23dBi $ ¹ĀÉ Ĉù ¹ÿº´ù1W Intentional Radiator + 23dBi = 200Wõv Ăí # ćv¿v Ăz Ă¤{

 ¾ădB ¿w¬ù º³ ¿v ÈĊzøĊývĀ£ Ĉù I  ¿vPower )øĊăwîz 
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 ćwă ¹½vºýw¤ÅvIEEE ù ½¹êôzwEuropean Telecom Standard Institute  5 

 

¶ Personal Area Network (PAN) IEEE 802.15 ɀ ETSI HiperPAN 
¶ Wireless LAN IEEE 802.11 ɀ ETSI HiperLAN 
¶ Wireless MAN IEEE 802.16 ɀ ETSI HiperMAN ɀ HiperAccess 
¶ Wirelss WAN IEEE 802.20 ɀ 3GPP ɀ EDGE 

 

 ć¾Å ćwă ¹½vºýw¤Åv802.11 IEEE  

 

 ¹½vºýw¤Åv802.11 

 ĈöÍv ¹½vºýw¤ÅvWireless LAN  ¢Åv ćÁĀõĀþî£ ÿ¹ ¾ă½¹ v½ ¢Ý¾Å üĉ¾£ üĊĉw~ ĂíRF Ĉù ôùwÉ ć½Āý ówê¤ýv ÿ  ÔÅĀ£ ÿ ¹ĀÉIEEE  ½¹

 ówÅ,442 )ºÉ Ăĉv½v 

 

 ¹½vºýw¤Åv802.11b 

v¾ýj yöáv Ăí ¾£¹ÿº´ù ówÅ½v ā¿Ā³ wz ¾¤Þĉ¾Å ć¹½vºýw¤Åv ÷wý wz Wi-Fi  ½¹ ¹½vºýw¤Åv üĉv ÿ ºþÅwþÉ Ĉù,444  ĂĊ³ĒÍv ûvĀþÞzIEEE 

802.11 )ºÉ Ă¤·wþÉ 

 

 ¹½vºýw¤Åv802.11a 

 ¿v ¾¤Þĉ¾Å ½wĊÆz Ăí ¹½vºýw¤Åv üĉv802.11b  ówÅ ½¹ ¢Åv #ûj wz ½wñ¿wÅwý wùv$,444 ÅĀ£ ÔIEEE )ºÉ Ĉå¾Þù  ¹½vºýw¤Åv üĉv Äýwí¾å ¿v

5GHz  ºýwzUNII  ćwă ¹½vºýw¤Åv wz ôĊõ¹ üĊúĄz ÿ ºþí Ĉù ā¹wæ¤Åv802.11 ¢ÆĊý ½wñ¿wÅ ¾òĉ¹  ćwĄ¤Ý¾Å wz )6, 9, 12, 18, 24, 36, 

48 & 54 Mbps Ĉù ½wí ºþí  ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿRate Doubling  Ăz108 Mbps ¢Åv Ă¤åwĉ ¢Å¹ ÀĊý ¹ Ăí ºþ¯¾ă ) ½IEEE 

802.11a  Ăz Ôêå1 I,-  ÿ24Mbps āºÉ ā½wÉv  ¢Åv) 

 ćÁĀõĀþî£ ¿v ¹½vºýw¤Åv üĉvOFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing) Ĉù ā¹wæ¤Åv  ôùwÝ Üévÿ ½¹ ÿ ºþí

 ¢Åv ¹½vºýw¤Åv üĉv ¢Ý¾Å ½¹ ¢ĊêåĀù )$802.11g v½v vºÞz Ăí ÀĊýt Ăz ĈzwĊ¤Å¹ ¢Ą« ćÁĀõĀþî£ üĉv ¿v ºÉ Ă54Mbps ¹¾z Ĉù ¹ĀÅ)# 

 ā¹wæ¤Åv ćv¾z ¹½vºýw¤Åv üĉv ½¹In-door I ½wĄ¯  ówýwíLower Band ÿ ½wĄ¯  ówýwíMiddle Band $ è{ÕUNII#  ówýwí ½¹ Ăí øĉ½v¹

20 MHz ¹½v¹ wþĄ~ ) 

 OFDM  ówýwí ¾ă(20 MHz)  Ăz v½52 Sub-carrier  ìĉ ¾ă Ăí ºþí Ĉù øĊÆê£300 KHz wú£ ¿v ûwùÀúă ÿ Ă¤Év¹ wþĄ~ ówýwí üĉv ÷

 ¡½ĀÎz ówÅ½v ćv¾z wăć¿vĀù  ¿v wÖ· ÛĀéÿ ówú¤³v ¾Õw¸z ÿ ¹¾z Ĉù ā¾ĄzFEC Ĉù ā¹wæ¤Åv ºþí ) 
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 Forward Error Correction Ăz Ăí802.11a ºÉ ĂåwÑv I  Ăí$ ¡wÝĒÕv¿v ¾òĉ¹ Ĉ í ìĉ ¾Ċ¨î£ ¿v ā¹wæ¤Åv wzPrimary 

Data  ¿v ø¤ĉ½Āòõv ìĉ ÔÅĀ£Secondary Data Ĉù ôévº³ Ăz v½ wÖ· ÛĀéÿ #¢Åv Ów{þ¤Åv ôzwé )ºýwÅ½ 

 

 ¹½vºýw¤Åv802.11g 

v½v ¹½vºýw¤Åv üĉ¾·jt Ăĉw~ ¾z āºÉ Ă802.11  ¾ĊÚý Ĉĉđwz ¢Ý¾Å Ăí802.11a  wz Ĉ{Åwþù ć½wñ¿wÅ ÿ802.11b  ¹½v¹ I w£Upgrade   ćwă

802.11b v½  ówÅ ½¹ ÿ ¹¿wÅ ¾¤ýv¿½v-++. v½vt¢Åv āºÉ Ă  ¿v )OFDM  üĊÊĊ~ ćwă ¹½vºýw¤Åv wz ć½wñ¿wÅ ćv¾z ÿ ¹¾z Ĉù ā¾ĄzDQPSK  v½

)ºþí Ĉù Ĉýw{Ċ¤Ê~ ÀĊý 

 

 ¹½vºýw¤Åv802.11h 

 wz ć½wñ¿wÅ ćv¾zETSI Hiper-Lan 2  ĂzwÊù Ăí802.11a  ¢Åv I ÔÅĀ£IEEE v½vt)¢Åv āºÉ Ă 

 

 

 ¹½vºýw¤Åv802.11n  ¢Ý¾Å Ăz Ăí ¹Āz āºÊý xĀÎù Ăõwêù Ç½wòý ûwù¿ ½¹.++  ìúîz ÿ ºÅ¾Ċù ĂĊýw§ ½¹ ¢ĊzwòùMIMO 

)¹½v¹ āv¾úĄz ü¤ýj ĂÅ ìúîz v½ ć¾¤Ąz ÈÉĀ~ 
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 ¹½vºýw¤ÅvIEEE 802.11i  

 

  ¹½vºýw¤ÅvIEEE 802.11i ½¹ āºÊý ¾í» Ĉ¤Ċþùv ¹½vĀù ôùwÉ I3+-',,  ôùwÉ Ăí ¢Åv 802.1xI EAP  I AAA IKey Generation  ÿ

Mutual Authentication ¢Åv  ¿v ā¹wæ¤Åv ô³ āv½ øĊÅ Ĉz Ăî{É ¢Ċþùv û¹¾zđwz ćv¾z ) 802.1x IVPN  ÿEAP ¢Åv ) 

 

802.1x  ¿v Ä~ wĄþ£ v½ ÿ¹ Ăĉđ Ăz ĈzwĊ¤Å¹Authentication Ĉù ¾ÆĊù ¹¿wÅ  ćvÀ«v )802.1x 5 ¿v ºþ£½w{Ý 

¶ Supplicant (Client) 
¶ Authenticator (AP) 
¶ Authentication Server (RADIUS) 

 

 
 

 EAP  ½¹LAN  ĂzwÊùCHAP  ÿPAP  ½¹PPP ¢Åv )  ½¹ I ¦´z Ăùv¹v  ÛvĀývEAP 5øĊþîĊù ²ĉ¾Ê£ v½ 

¶ EAP-MD5 
¶ EAP-LEAP 
¶ EAP-TLS 
¶ EAP-TTLS 
¶ EAP-PEAP 
¶ EAP-SRP 
¶ EAP-SIM 

 

  









http://www.bluetooth.com/
http://www.bluetooth.com/

















































